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Measurement of optical dispersion characteristics in topological photonic crystals 
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1. はじめに 
フォトニック結晶を作製した際、素子の作製誤差

を含んだフォトニックバンドを確認するためには、

バンドの実測が必要である[1]。今回、作製したトポ

ロジカル特性を持つフォトニック結晶をフォトニッ

クバンドダイアグラム顕微鏡で測定し、フォトニッ

クバンドとトポロジカル特性の一つであるバンド反

転を観測したので報告する。 

2. 素子の作製と測定結果 
作製した素子の走査電子顕微鏡の画像を Fig. 1に示

す。本素子は、ℤ2トポロジーを有する構造として、

C6 対称性を有する三角ナノホールを蜂の巣格子状に

配置した構造を採用した。Fig. 1 中の変数 L230 nmに

固定し、自明(Trivial)から非自明(Topological)な状態

への推移を司る変数 R を 230 nm から 300 nm まで 10 
nm刻みで設計し作製した。 
 Fig. 2 に、フォトニックバンドの解析結果とフォト

ニックバンドダイアグラム顕微鏡で得た実測値を示

す。Trivial(R: 230 nm), Topological(R: 290 nm)構造とも

にΓ点近傍のある波長帯でフォトニックバンドギャ

ップが観測された。トポロジカル特性を持つフォト

ニック結晶は、Γ点近傍にて p mode(dipole-like)と d 
mode(quadrupole-like)の分布があり、反射スペクトル

は、p mode の方が強く出力される性質がある[2]。本

素子は、Γ点近傍において、Trivial 構造では、上の

バンドに比べて下のバンドの反射スペクトルが、

Topological 構造では、下のバンドに比べて上のバン

ドの反射スペクトルが強く出ており、作製した素子

に関して、バンド反転が起きていることを確認した。 
 また、Fig. 3 に Trivial 構造の三次元フォトニックバ

ンドダイアグラムを示す。各波長でのフーリエ面の

反射強度の上位 5%を抽出して、点群表示した。SOI
の多重反射が見られるものの、第 1 ブルリアンゾー

ン付近全域でのフォトニックバンドを観測出来、全

波数方向においてバンドギャップを持つ波長帯が存

在することを示した。 
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Fig. 1 SEM image of fabricated (a) Trivial, (b) Topological PhC. 

Fig. 2 Photonic band analysis and measurement. (a)(b)Trivial photonic 
structure, (c)(d)Topological photonic structure.  

Fig. 3 3D band diagram near the first Brillouin Zone. (a)Trivial 
structure, (b) Topological structure. 
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